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요 약 : 인류의 한정된 석유자원의 개발은 유가의 상승과 함께 필연적으로 심해지역의 유전을 탐사하고 개발하고 있다. 이러한 심해지역에

는 심층수의 온도가 약 4℃이고 표층수의 온도는 약 30℃로 이때의 온도 차이를 이용하여 발전설비를 가동하는 Ocean Thermal Energy

Conversion(OTEC) 기술에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 본 연구에서는 기존의 심해지역에 설치되는 FPSO(Floating Production

Storage Offloading; 부유식 생산설비)에서 수심 100m의 해수를 냉각수로 이용하는 조건을 400m까지 변경하는 조건으로 하고, FPSO에서 냉

각수로 사용되고 배출되는 해수를 이용하여 Discharged Thermal Energy Conversion(DTEC) 발전장치를 적용하는 방안을 설계하고 해석하

였다. 기존의 설계 수심보다 깊은 수심에서 냉각수를 취수하여 DTEC 시스템을 적용하면 수심에 따라 보다 많은 전력을 생산할 수 있는 시스

템의 설계가 가능한 것을 확인하였다. FPSO와 OTEC 발전설비의 유사성을 고려하였을 때, 심해지역의 FPSO에 DTEC 시스템을 적용하여

기술을 축적하고 유전의 수명이 다한 뒤에 OTEC 발전설비로 개조한다면 자원개발과 지속가능한 발전이라는 두 가지 중요한 과제를 이룰 수

있을 것이다.

핵심용어 : 냉각수, 부유식 생산설비, 온도차 발전, 온배수, 해수, OTEC, DTEC

Abstract : The development of limited petroleum resources for use with mankind inevitably explores and seeks to develop oil fields
in the deep sea area, under the rise of the oil prices market situation. The use of Oceanic Thermal Energy Conversion (OTEC)
technology, which operates the power generation facility using the temperature differences between the deep water and the surface water,
is progressing actively as a trend to follow. In this study, the application of the Discharged Thermal Energy Conversion (DTEC) was
designed and analyzed under the condition that the supply condition of seawater used in the FPSO installed in the deep sea area is
changed up to 400m depth. In this case, it was confirmed that the design of the system that can generate more electric power according
to the depth of water is confirmed, by thus applying the DTEC system by taking the cooling water at a deeper water depth than the
existing design water depth. The FPSO considers the similarity of the OTEC power generation facilities, and will apply the DTEC system
to FPSO in the deep sea area to accumulate technology and the conversion to further utilize the OTEC power generation facilities after
the end of life cycle of oil production, which could be a solution to two important issues, namely, resource development and sustainable
development.
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1. 서 론

인류는 19세기말부터 석유자원을 개발하여 문명발전의 에

너지원으로 사용하였다. 현재까지 탐사하고 개발되어온 대형

유전은 육지, 대륙붕, 심해저에 분포되어있다. 종래의 채산성

이 높았던 육지와 천해 지역의 유전개발은 한계에 이르러 더

이상 생산량의 증가가 어려워졌고 더 멀고 깊은 열악한 환경

의 바다 속에서 석유자원을 탐사하고 개발하고 있다.[1]

이러한 석유자원의 개발환경은 유가의 변동과 세계의 경제

성장률과도 밀접한 연계되어 있다. 2000년대 초반의 세계경기

의 호황에서 유가는 배럴당 100불이 넘게 치솟았고 높은 생산

단가로 주저했던 오일 메이저들은 열악한 환경의 심해저 유전

개발에도 박차를 가하였다.

Fig. 1 Global oil production outlook

(Source: Douglas westwood world deepwater market report

2010-2014) [1]
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한편 채산성이 부족하였던 육상 암반층의 세일 가스는 채

굴기술의 발전에 힘입어 채굴량이 급격하게 증가하여 유가는

50에서 60불 전후로 조정되어가는 형국이다.

그러나 지하에 매장되어있는 석유자원은 무한자원이 아니

고 언젠가는 고갈될 것이 확실함으로 인류가 대체에너지를 개

발하기 전까지는 절약하여야만하고 후손에게 남겨주어야 할

유산임에 틀림이 없다.

Fig. 2에서와 같이 최근 EIA에서 발간된 에너지 전망에 따

르면 세계의 에너지 소비량은 2015년에서 2040년 사이에 28%

의 성장을 예상하고 있다. 아직 non-OECD 국가들의 개발과

발전에 더 많은 석유자원과 에너지가 필요하다는 전망이다.[2]

Fig. 2 World energy consumption in reference case

(Source: International Energy Outlook 2017 from

EIA) [2]

이러한 대외 환경에서 앞으로 심해유전의 개발은 필연적으

로 증가하게 될 것이고, FPSO(Floating Production Storage

Offloading)같은 생산설비도 증가하게 될 것이다. 심해 유전의

FPSO 설치 환경 조건에서는 심층수의 온도가 낮으므로 플랜

트에서는 배출되는 냉각수의 온배수를 이용하여 온도차 발전

기술을 추가 적용하는 방안이 검토될 수 있다.

온배수를 이용한 DTEC(Discharged Thermal Energy

Conversion) 발전시스템은 해양 온도차 발전기술인 OTEC

(Ocean Thermal Conversion Energy)으로부터 유래하였다.

OTEC 발전기술은 적도에서 위도 24이내의의 수심 1000m이

하의 해역에서 약 4℃의 심층수와 약 30℃의 표층수와의 온도

차이를 이용하여 암모니아 등의 작동유체가 증발하고 응축할

때 발생하는 기체로 터빈을 구동하여 전기 에너지를 얻는 기

술이다. 이러한 OTEC의 경우 온도 차이가 약 20℃이상 되어

야 효율 있는 에너지 생산이 가능하기 때문에 대부분 적도 인

근해역에서 적용이 가능하다. 이를 해결하기 위해 일본이나

우리나라에서는 원자력 발전소의 온배수를 이용한 DTEC 발

전시스템이 시도되고 있다.[3][4]

DTEC은 OTEC과 동일한 발전원리이나 OTEC을 적용할

수 없는 지역에서 다양한 설비의 배출수를 이용하여 에너지를

회수할 수 있는 장점이 있다.

본 연구에서는 현재 설계되고 개발되어 적용중인 심해지역

의 일반적인 FPSO의 냉각시스템에서 공급되는 냉각수의 수

심에 변화를 주어 추가적으로 DTEC 발전시스템을 적용하여

연료의 추가 소비 없이 전력을 생산할 수 있는 방안을 제시하

고자한다. 한편 심해 FPSO에서의 온도차 발전시스템의 적용

으로 인한 기술 축적을 계기로 하여 향후 OTEC 설비로의 전

환하는 방안을 제시하여 주로 후진 개발도상국에 분포되어있

는 심해유전의 미래자원 고갈에 대한 새로운 대응방안을 제시

하고자 한다.

2. 심해저 해양플랜트 FPSO

2.1 심해저 FPSO의 사례

최근에 심해유전 개발에 투입되는 FPSO의 사례를 보면 서

부 아프리카의 나이지리아 OML 130 유전에 투입되는

EGINA FPSO는 수심 1,750m에 달하고, 앙골라 BLOCK 32

유전에 투입되는 KAOMBO FPSO는 수심이 1,950m나 되고

육지로부터는 약 200~300km 떨어져있다. 이들 심층수의 온도

가 약4℃이고, 표층수의 온도는 약 30℃가 된다. [5]

Fig. 3은 서부 아프리카의 심해지역의 FPSO가 설치되는

지역의 수심변화에 대한 해수의 평균 온도이다. 수심 400m까

지 급격하게 온도가 떨어지는 것을 확인할 수 있다. 심층수와

표층수 또는 온배수와 표층수와의 온도 차이를 이용한 발전기

술을 적용할 수 있는 최적의 조건이다.

Fig. 3 Ocean temperature of west africa (OML 130)

2.2 FPSO의 해수 냉각 시스템

FPSO에서 해수는 생산설비의 냉각 시스템과 정유 생산설

비의 각 단계에 다양하게 이용되어진다. Sea Water Lifting

Pump로부터 공급되는 해수는 Cooling Water Exchanger를

지나 승압펌프를 거쳐서 생산설비와 Settling Water등으로 공

급되고 Riser를 통해서 Reservoir로 재 주입되어지고 냉각수

등으로 이용된 해수는 Water Disposal Caisson으로 모여서
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선외로 배출되어진다. Fig.4 a)에서는 FPSO에 적용되는 전형

적인 해수 냉각시스템을 블록다이어그램으로 표현하였다. 심

해저에 설치되는 해양플랜트의 경우, 해수는 저온의 해수를

공급하기위해서 해저 약100m 수심에서 끌어들여서 사용하는

데 이때 해수의 평균 온도는 16.6℃, 유량은 약 8,000m3/h이고

선외로 배출되는 해수의 온도는 약 35℃이고 유량에는 큰 차

이가 없다. 이 때에 수심을 더 낮은 200m에서 끌어들일 수 있

도록 Sea Water Lifting Pump의 배관을 연장하면 14.1℃의

해수를 DTEC의 냉각수로 하는 발전시스템을 구성할 수 있

다. Table 1에서 수심 100m와 400m 사이에서의 최저온도와

최고온도를 확인할 수 있다.

Table 1 Temperature of sea water of sea water lifting

pump suction to FPSO.

Depth

(m)

Temperature (℃)

Mean Min Max

100 16.6 14.1 19.8

200 14.1 11.8 16.3

300 10.6 8.5 12.8

400 8.5 6.8 10.6

(Source: OML 130 ocean temperature data from project

report)

Fig. 4 b)의 블록다이어그램에서 제시된 냉각시스템은

200m이하의 심층해수를 이용하여 DTEC의 저온 냉각수로 이

용하고, 배출되는 온배수를 열원으로 사용하는 방안을 제시한

것이다.

a) Sea water cooling block diagram of conventional FPSO

b) Alternative sea water cooling block diagram of FPSO

Fig. 4 Sea water cooling system of FPSO with alternative

DTEC application

이 경우 DETC의 냉각수로 이용된 후 FPSO로 유입되는

냉각수의 온도는 기존의 100m의 해수온도와 동일하게 16.6℃

로 설계가 가능하므로 FPSO의 다른 시스템의 설계조건에 영

향을 주지 않고 배출되는 해수의 온도와 동일한 조건을 유지

할 수 있다.

3. FPSO의 OTEC 시스템 적용과 열 해석

3.1 작동유체 선정과 시스템 해석 조건

DTEC에는 R717(암모니아) 냉매가 작동유체로 사용되어진

다. 암모니아는 산업분야에서 1930년대부터 사용되어 왔으며

일반적으로 가장 효율적인 냉매로 알려져 있다. 끓는점이 낮

고, 환경영향이 극히 적은데다가 에너지 효율이 매우 높다.

암모니아는 오존고갈지수(ODP)가 0이고 지구온난화지수

(GWP)도 0으로 친환경적으로 냉매이다.[6]

시스템의 설계와 해석에는 상용공정해석 프로그램인

Aspen사의 HYSYS 10.0v을 사용하였으며 상태방정식(Fluid

Package)은 Peng-Robinson을 적용하였다.

3.2 지배방정식

Peng-Robinson 방정식은 다음과 표현된다.[7]
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엔트로피 계산은 다음식(4)로 계산되어진다.
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온도차 발전 사이클에서 주요 성능 변수는 열교환기의 성

능에 좌우되며 열교환기의 Heat Balance는 식(5)와 같이 정의

되어진다.

Ballance Error = (Mcold[Hout-H in] cold-Qleak)

- (Mhot[H in-Hout]hot-Qloss) (5)

총 열전달양은(Duty)은 식(6)과 같이 정의되어 진다.
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  ∆ (6)

여기에서

U = overall heat transfer coefficient

A= surface area available for heat transfer

ΔTLM = log mean temperature difference (LMTD)

Ft = LMTD Correction Factor

3.3 FPSO 냉각수 DTEC 시스템의 설계와 해석

Closed 사이클의 DTEC 시스템에서 따뜻한 해수는 기화기

에서 작동유체인 암모니아를 증발시킨다. 증발된 기체는 압력

이 상승하고 팽창하며 증기터빈을 구동하고 구동한 터빈은 축

에 연결된 발전기를 구동하여 전력을 생산한다. 터빈을 구동

한 암모니아 기체는 콘덴서에서 저온의 냉각수에 의하여 냉각

되고 액화되어진다. 액화된 작동유체는 펌프에 의해 승압되어

다시 증발기로 순환되는 사이클을 형성한다.

Fig. 5 A System configuration of closed cycle OTEC

Fig. 5와 같이 시스템을 구성하고 수심 200m에서 공급되는

14.1℃의 냉각수와 35℃의 온배수가 FPSO로부터 배출되는 조

건으로 해석하였다.

Evaporator에 H1으로 공급되는 온배수의 온도는 35℃이고,

유량은 8,000m3/h이다. 이때, 작동유체인 암모니아 출구 측 R3

의 온도를 30℃에서 포화기체로 증발되는 조건으로 설정하여

압력은 1,166kPa이고 유량은 72,033kg/h이다. 배출되는 온배

수 출구측 H2의 온도는 31.5℃이다. Evaporator에서 증발된

암모니아는 터빈을 구동하여 전력을 생산하고 Condenser에서

응축되어진다.

Condenser로 유입되는 냉각수 C1의 온도는 14.1℃이고, 유

량은 8,000m3/h이다. Condenser 출구 측의 암모니아는 19℃에

서의 포화 액체 조건으로 설정하여 압력은 829.2kPa가 되고,

냉각수의 출구의 온도는 16.6℃가 된다.

Condenser에서 액화된 작동유체는 펌프에의 승압되어

Evaporator로 다시 순환되어지고 지속적으로 터빈을 구동하

는 순환 사이클을 형성한다.

Table 2에서 시스템해석 결과에 따른 각 유체의 Heat

Balance와 Material Balance 상태를 확인 할 수고, Table 3에

서 Evaporator와 Condenser의 Duty를 포함한 해석결과를 확

인할 수 있다.

Table 2 Material stream of DTEC - Case 1(200m Depth).

Stream Unit R1 R2 R3 R4

Vapor Fraction 0 0 1 0.985

Temperature ℃ 19 19.1 30 11.34

Pressure kPa 829 1216 1166 643.2

Mass flow kg/h 72033 72033 72033 72033

Molar Enthalpy kJ/kgmole -11869 -11855 9221 8748

Molar Entropy kJ/kgmoleC 65.04 65.05 136 135.2

Liq. Vol flow m3/h 116.6 116.6 116.6 116.6

Stream Unit C1 C2 H1 H2

Vapor Fraction 0 0 0 0

Temperature ℃ 14.1 16.6 35 32.5

Pressure kPa 200 150 200 150

Mass flow kg/h 8.1x106 8.1x106 8.1x106 8.1x106

Molar Enthalpy kJ/kgmole -2.86x105-2.87x105-2.85x105 -2.86x105

Molar Entropy kJ/kgmoleC 50.81 51.48 56.27 55.62

Liq. Vol flow m3/h 8000 8000 8000 8000

Table 3 Performance results of heat exchanger - Case 1

Performance unit Evaporator Condensor

Duty kJ/h 8.915x107 8.721x107

UA kJ/C-h 1.05x107 1.99x107

Min. Approach ℃ 5.0 4.2

LMTD ℃ 8.5 4.4

Hot Pinch Temp ℃ 35 20.8

Hot Pinch Temp ℃ 30 16.6

한편 터빈에서의 효율은 실제 작동유체의 팽창과정에서

발생하는 출력과 등 엔트로피 팽창에서 발생하는 출력의

비율로 계산되어진다. 본 연구에서 터빈의 Isentropic 효율은

75% 설정하였다.

 

 
×  (7)

기계적으로 가역 가능한 과정에서의 일은 다음 식으로

정의되어진다.

∆ (8)

    W = work
    V = volume
    ΔP = pressure difference 
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Performance unit Evaporator

Adiabatic Head m 3777

Polytropic Head m 3791

Adiabatic Fluid Head kJ/kg 37.04

Potential Fluid Head kJ/kg 37.18

Isentropic Efficiency % 75.00

Polytropic Efficiency % 74.72

Power Produced kW 556

터빈에서 입출구의 온도와 압력이 정의되었을 때, 생성되는

출력은 입구와 출구의 열량 차이와 동일하다.

Power Producedactual = Heat Flowinlet-Heat flowoutlet (9)

해석 결과 터빈에서의 출력은 556kW의 Power를 얻을 수

있다. Table 4에서 터빈의 해석 결과를 확인할 수 있다.

Table 4 Performance results of turbine - Case 1

DTEC 발전시스템에서 발생하는 실제 유효출력은 터빈에

서 발생하는 출력으로부터 시스템 구동에 필요한 해수펌프 및

작동유체 펌프에 소요되는 동력을 제외하여야 한다. 본 연구

에서 설계된 DTEC 발전시스템에서는 기존의 FPSO에서 사

용되어지고 있는 Sea Water Lifting Pump를 해수펌프로 사용

하고 있으므로 해수펌프 동력은 고려하지 않는다. 따라서 순

유효출력은 식(10)과 같이 얻을 수 있다.

Net Power = Powerturbine - Powerfluid pump (10)

작동유체펌프에서 소요되는 동력은 16.9kW이다. 따라서 시

스템의 유효출력은 539.1kW이다.

즉, 기존에 설치되는 FPSO의 Sea Water Lifting Pump의

흡입 측 배관인 Caisson의 깊이를 100m 깊게 설치하는 경우

539.1kW의 전력을 생산할 수 있다.

그렇다면 보다 깊은 수심에서 냉각수를 취수한다면 더 높

은 전력을 얻을 수 있을 것이다.

다음은 동일한 시뮬레이션 조건에서 작동유체의 온도 설정

조건은 고정하여 두고 냉각수를 수심 300m에서 유입되는 조

건인 10.6℃로 설정을 하고, 배출되는 해수의 온도를 기존

FPSO의 냉각수 온도인 16.6℃로 고정하였을 때의 해석 결과

이다.

Table 5에서 시스템 해석 결과에 따른 각 유체의 Heat

Balance와 Material Balance 상태를 확인 할 수고, Table 6에

서 Evaporator와 Condenser의 Duty를 포함한 해석결과를 확

인할 수 있다.

수심 300m를 냉각수로 사용할 때의 조건을 Case 2로 하여

해석한 결과에서 작동유체인 사이클은 온도를 고정한 상태이

므로 유량변동만 발생한다. 증가된 작동유체의 유량은

280.7m3/h이다.

Table 5 Material stream of DTEC - Case 2(300m).

Stream Unit C1 C2 H1 H2

Vapor Fraction 0 0 0 0

Temperature ℃ 10.6 16.6 35 28.9

Pressure kPa 200 150 200 150

Mass flow kg/h 8.1x106 8.1x106 8.1x106 8.1x106

Molar Enthalpy kJ/kgmole -2.87x105-2.87x105-2.85x105 -2.86x105

Molar Entropy kJ/kgmoleC 49.85 51.48 56.27 54.71

Liq. Vol flow m3/h 8000 8000 8000 8000

Table 6 Performance result of heat exchanger - Case 2

Performance unit Evaporator Condensor

Duty kJ/h 2.145x108 2.099x108

UA kJ/C-h 3.02x107 3.65x107

Min. Approach ℃ 5.0 4.2

LMTD ℃ 7.1 5.8

Hot Pinch Temp ℃ 35.0 20.8

Hot Pinch Temp ℃ 30.0 16.6

터빈에서 발생하는 출력은 1,338kW이고, 작동유체 펌프에

소요되는 동력은 40.5kW이다. 식(10)에 따라서 시스템의 유효

출력은 1297.5kW이다.

수심 200m에서의 Case 1과 의 해석결과를 비교해보면 작

동유체의 유량이 증가하였고, Condenser와 Evaporator의 총

열전달량(Duty)가 2.4배 증가하였다. 열교환기에서 보다 높은

온도차이가 발생하므로 보다 크고 효율이 높은 열교환기의 설

계가 요구되어진다.

Table 7 Material stream of DTEC - Case 3(400m).

Stream Unit C1 C2 H1 H2

Vapor Fraction 0 0 0 0

Temperature ℃ 8.5 16.6 35 26.7

Pressure kPa 200 150 200 150

Mass flow kg/h 8.1x106 8.1x106 8.1x106 8.12x106

Molar Enthalpy kJ/kgmole -2.87x105-2.87x105-2.85x105 -2.86x105

Molar Entropy kJ/kgmoleC 49.28 51.48 56.27 54.15

Liq. Vol flow m3/h 8000 8000 8000 8000

Table 8 Performance result of heat exchanger - Case 3

Performance unit Evaporator Condensor

Duty kJ/h 2.898x108 2.835x108

UA kJ/C-h 4.67x107 4.36x107

Min. Approach ℃ 5.0 4.2

LMTD ℃ 6.2 6.5

Hot Pinch Temp ℃ 35.0 20.8

Hot Pinch Temp ℃ 30.0 16.6

동일한 방법으로 400m에서의 8.5℃의 냉각수를 취수 하였

을 때는 작동유체의 유량은 379.2m3/h로 증가하고 터빈에서
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발생하는 출력은 1,807kW가 된다. 소요되는 작동유체의 동력

은 54.8kW로 시스템의 유효출력은 1,752kW이다. Table 7과

Table 8에서 냉각수의 해석결과와 열교환기의 성능지수들을

확인할 수 있다.

수심 200m에서의 Case 1과의 해석결과를 비교해보면 작동

유체의 유량은 379.2m3/h 증가하였고, Condenser와

Evaporator의 총 열전달량(Duty)가 3.2배 증가하였다. 열교환

기에서 보다 높은 온도차이가 발생하므로 보다 효율이 높은

열교환기의 설계가 요구되어진다.

Fig. 6에서 수심변화에 따른 해석결과에 대한 Condenser와

Evaporator의 열교환기의 성능을 그래프에서 확인할 수 있다.

Fig. 6 Performance results of heat exchanger in 3 case

Fig. 7 Comparison of DTEC power by cooling water depth

Fig. 7은 수심 200m부터 400m까지 깊은 수심으로부터 냉

각수를 취수하는 조건으로 암모니아를 작동유체로 하여

DTEC시스템을 해석한 결과이다. 수심에 증가하면서 온도가

감소함에 따라 터빈의의 출력증가와 작동유체 펌프에 소요되

는 동력을 그래프에서 확인할 수 있다.

수심에 따라 온도 변화량에도 차이가 있어 깊은 수심으로

부터 취수할 경우 Cooling Water Pipe(CWP)의 무게도 함께

증가되므로 이를 지탱하기위한 보강된 구조의 설계 조건을 고

려하여 취수 수심을 설정하여야 할 것이다.

최근에 SBM사 및 TECHNIP사에서는 FPSO의 설계 경험

을 바탕으로 FPSO와 OTEC 플랜트의 유사점을 바탕으로 연

구한 결과로 CWP 및 열교환기의 설계 적용 방안을 제시하고

100MW급 이상의 초대형 OTEC 플랜트의 가능성을 제시하였

다.[8][9]

일반적으로 FPSO는 화물을 적재하는 선체(HULL)와 선실

구역(Accommodation)과 생산설비(Topside) 모듈로 구성되어

진다. 선체구역에는 FPSO전체에 공급되는 보조기계(Utility)

가 포함되어 있다. 해상에서 플랜트를 운영할 수 있는 완벽한

안전장비와 통신시스템 등을 갖추고 있다. 발전설비는 설비마

다 차이가 있지만 프로젝트의 사례를 보면 25MW급 터보발전

기 4기, 4.5MW급의 디젤발전기2기와 2MW의 비상발전기를

갖추고 있다. 수명이 완료한 심해 FPSO를 기존의 발전설비와

와 함께 생산설비 모듈을 OTEC 설비로 개조하여 대체한다면

경쟁력 있는 OTEC 플랜트로 전환이 가능할 것이다.

4. 결 론

본 연구에서는 앞으로 증가가 예상되는 심해지역 또는 극

심해지역 FPSO를 설계하고 개발할 때, 사용되는 냉각수를 기

존의 취수 수심인 100m보다 낮은 200~400m의 저온의 해수를

취수하는 조건으로 하여 작동유체를 암모니아로 하는 DTEC

발전시스템을 설계하고 해석하였다. 결과를 요약하면 다음과

같다.

1. 수심 200m에서 취수하는 경우 14.1℃의 냉각수를 이용하

는 DTEC 발전시스템을 설계하여 유효출력은 539.1kW를 얻

을 수 있었다. 동일한 작동유체의 설정조건에서 300m의 수심

의 경우에는 10.6℃의 냉각수를 이용하여 1,297.5kW, 400m의

수심의 경우에는 8.5℃의 냉각수를 이용하여 1,752kW의 유효

출력을 얻을 수 있었다.

2. 유전의 개발에서 원유생산 수명은 약 20~25년 정도로 설

계가 된다. 이러한 심해저 FPSO의 개발 단계부터 심층수의

에너지를 활용하는 DTEC 온도차 발전기술을 적용하여 그 기

술을 축적하고, 유전의 수명이 다한 이후에는 OTEC 발전설

비로 개조하는 방안을 적용한다면 친환경 개발에 관한 문제뿐

만이 아니라 국가적인 관점에서도 자원개발과 지속가능한 발

전이라는 두 가지 중요한 과제를 이룰 수 있을 것으로 기대된다.
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